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Abstract of DE3437727 

The invention relates to a circular antenna receiving array installationfor multiple antenna polar 
diagrams, having active antennas. In this case, a separate antenna line is connected from each 
antenna to each a central unit. Located inside the central unit are low-attenuation filter chains having 
active output circuits for outputting the received signal at different phases in order to form different 
polar diagrams having predetermined, different, main directions. Furthermore, in order to form a polar 
diagram from the received signals from the antennas, one summation circuit is in each case provided 
on a circle, and the output signals of those output circuits which are allocated to the respective polar 
diagram of the antennas which are located on a circle are supplied to the summation circuit in order to 
form the sum signal. The summation circuit is connected as a band filter in a chain, which band filter 
passes only signals in that frequency band in which the antennas in the relevant circle supply a 
suitable signal contribution to form the polar diagram. The output signals from the band filters allocated 
to the respective main receiving direction are supplied in at suitable points on a compensating delay 
line chain. 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht aus von einer Empfangs-Anten- 
nenanlage fur Mehrfach-Antennendiagramme nach 
dem Oberbegriff des Anspruch 1. 

Antennenanlagen dieser Art werden haufig fur die 
Funkerfassung verwendet. Hierbei wird oft eine Keu- 
lenbildung des Richtdiagramms der Empfangs-Anten- 
nenanlage angestrebt. Eine solche Anlage ist z. B. in 
HOCK, A. et al.: Antennentechnik, VDE-Verlag, Band 
79, Seiten 168—170, beschrieben. Haufig werden solche 
Anlagen in der Funkerfassung fur mehrere Diagramm- 
keulen verwendet, die gleichzeitig zur Verfiigung ste- 
hen. Ein Mehrfachantennendiagramm einer derartigen 
Kreisgruppe ist dort z. B. in Bild 6.39 auf Seite 170 abge- 
bildet. Durch Zusammenfassung der einzelnen Anten- 
nensignale der Kreisgruppe unter Einhaltung an sich 
bekannter Phasenbeziehungen, mit Hilfe von Phasen- 
netzwerken, wie in Bild 638, lassen sich diese Anten- 
nendiagramme erzeugen. Nachteil derartiger bekannter 
Anlagen. die haufig als Wullenweber-Anlagen bezeich- 
net werden, ist der mit der Realisierung verbundene 
hone technische Aufwand. Dieser hohe Aufwand geht 
eindrucksvoll aus BLACKBAND, W. T. : Signal Proces- 
sing Arrays; AGARD Conference Proceeding Number 
16, 1968, Seiten 128 bis 152 hervor, wo in Fig. 5 — 3 die 
aufwendige Antennengruppe mit groOraumigen Reflek- 
tpren abgebildet ist und das •'beam forming network" in 
Fig. 5.8 durch passive "power dividers" und passive "po- 
wer combiners" realisiert ist, wodurch die Vorverstarker 
ganz besonders aufwendig gestaltet sind, wenn sie den 
Linearitatsanforderungen genugen sollen. Ein weiterer 
Nachteil von Wullenweber-Arrays mit passiven Anten- 
nenelementen ist der hohe mechanische Aufwand dieser 
Antennen, gem. Fig. 57, sowie die mit passiven Anten- 
nen verbundene hohe Strahlungsverkopplung der An- 
tennen untereinander. Letztere erschwert die mathema- 
tische ErfaSbarkeit der Wirkungsweise des Arrays, wie 
es aus MA, M. T. et al: Theoretical methods for compu- 
ting characteristics of Wullenweber antennas; Proc. IEE, 
Vol. 117, Nov. 1970, Seiten 2095 bis 2101, hervorgeht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
mit dem Gegenstand des Anspruchs 1 eine gattungsge- 
mafle Empfangs-Antennenanlage derart weiterzubil- 
den, daB bei groQer Frequenzbandbreite eine groBe 
Empfindlichkeit und eine hohe Linearitat erreicht wird, 
und durch Verringerung der gegenseitigen Verkopplun- 
gen der einzelnen Antennen eine einfache Anpassungs- 
fahigkeit der Anlage an unterschiedliche Betriebsanfor- 
derungen, wie z. B. eine Frequenzabhangigkeit der 
Richtdiagramme, bei geringem technischen Aufwand zu 
erzielen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaOen Emp- 
fangs-Antennenanlage erfindungsgemafl durch die im 
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nach der Erfindung fur horizontale Polarisation. 

Bild 4: Empfangs-Antennenanlage mil Zentraleinheit 
(ZE) und weiterfuhrender Empfangerschaltung mit ge- 
trennten Eingangen fiir die Signaie der Richtdiagramme 
mit den Hauptrichtungen R0. . . R10. 

Bild 5: Plan zur Zusammenschaltung der Antennen 
eines Kreises in der Zentraleinheit (ZE) mit Hilfe von 
Filterketten und Bildung der Summensignale fiir die ein- 
zelnen Richtungen R0 (Rundempfang) und der Haupt- 
richtungen Rl ... R10. 

Bild 6: Blockschaltbild der Signalbildung fiir ein Dia- 
gramm mit der Hauptrichtung Rr eines Kreises Kk und 
Zusammenfuhrung der Signaie der einzelnen Kreise. 

Bild 7: Beispiel fur den angestrebten Frequenzverlauf 
fiir die Elevation der Hauptrichtung fur Horizontalpola- 
risation zur Kommunikation uber die Ionosphare im 
Einsprungbetrieb. 

Bild 8: Beispielhafte Ausfuhrungsformen fur die 
hochohmige Auskoppelschaltung. 



der Emitterfolger- 



a) Linearisierungswiderstand 
schaltung ist 2 . ZL. 

b) Linearisieruneswiderstand der Emitterfolger- 
schaltung ist 2 . ir . ZL. 

c) wie b), jedoch mit dynamischer Nachfuhrung der 
Drain-Elektrode des FET zur Vermeidung nichtli- 
nearer Effekte an der nichtlinearen Drain-Gate- 
Kapazitat. 



30 In einer besonders einfachen Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Winkel zwischen den radialen Strahlen 
(S 1 , S2 . . . ) je weils gleich groB (Bild 1 ). 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind 
Antennenelement (A 1 , A2 . . . in Bild 1 ) aus gleichen ver- 
35 tikalen aktiven Stabantennen mit jeweils breitbandiger 
effektiver Hohe und bereitbandig wellenwiderstands- 
richtigem Quellwiderstand fur den Empfang von Wellen 
mit vertikaler Polarisationsrichtung verwendet und die 
Phasen- und Amplitudenstreuung zwischen den Anten- 
40 nenelementen ist gering. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind 
Antennenelemente (Al, A2 ... in Bild 1) aus gleichen 
horizontalen gekreuzten Stabdipolen, die an ihren Aus- 
gangen mit Hilfe einer 90-Grad Phasenschaltung zu ei- 
45 ner Rundempfangsantenne mit horizontaier Polarisa- 
tion zusammengeschaltet sind, mit jeweils breitbandiger 
effektiver Hohe und breitbandig wellenwiderstands- 
richtigem Quellwiderstand fur den Empfang von Wellen 
mit horizontaler-Polarisationsrichtung verwendet und 
so die Phasen- und Amplitudenstreuung zwischen den Ein- 
zelantennen ist gering. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Lange der Leitung zwischen jeder Antenne in Bild 1 und 
der Zentraleinheit (ZE in Bild 4, 5 und 6) jeweils nur so 



kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 55 lang gewahh, wie es die Oberbruckung des raumlichen 



Merkmale gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
sprtichen angegeben. 

Die Erfindung wird im einzelnen anhand von Beispie- 
len durch die folgenden Figuren beschrieben: 

Bild 1: Empfangs-Antennenanlage mit gleichen Win- 
keln zwischen den radialen Strahlen (SI, S2 . . . ). 

Bild 2: Richtdiagramme einer Empfangs-Antennen- 
anlage nach der Erfindung mit mehreren Keulen fiir die 
verschiedenen Hauptrichtungen Rl . . . R10. 

Bild 3: a) Vertikaldiagramm der Empfangs-Anten- 
nenanlage nach der Erfindung fur vertikale Polarisation; 
b) Vertikaldiagramm der Empfangs-Antennenanlage 
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Abstandes erfordert und auch die Filterketten am Ein- 
gang der Zentraleinheit (ZE) besitzen keine unvermeid- 
baren Laufzeiten. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beste- 
hen die Filterketten (Fal, Fa2 ... in Bild 5 und Bild 6) 
zur Erzeugung eines Vertikaldiagramms mit Flachstrah- 
lung auf TiefpaBfiltern mit nahezu frequenzunabhangi- 
gen Laufzeiten. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Kreisdurchmesser nach dem logarithmisch peri- 
odischen Prinzip festgelegt^siehe Beispiel in Bild 1) und 
der Kreisdurchmesser D(k) des Kreises Kk bzw. 
D(k+1) des Kreises K(k+1) ist nach MaDgabe eiirer 
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geometrischen Reihe mit Quotienten q < 1 
D(k+1)/D(k) - q 

gewahlt und die Bandfilter (BFkr in Bild 6) sind als 
Bandpasse ausgefiihrt, deren Mittenfrequenzen nach 
MaBgabe der Beziehung 



fm(k + l)/fm(k) - 1/q 

eingestelltsind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
obere Grenzfrequenz f 0 der einem Kreis (kk) und einer 
Richtung (Rr) zugeordneten Bandfilter in Bild 6 so ge- 
wahlt, daB der Kreisdurchmesser Dk, bezogen auf die 
bei f 0 auftretende Wellenlange Lambdao. eine vorgege- 
bene, von der gewunschten Bundelung abhangige, obe- 
re Schranke nicht uberschreitet. 

Dk/Lambda 0 =* obere Schranke. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
untere Grenzfrequenz f u der einem Kreis (Kk) und einer 
Richtung (Rr) zugeordneten Bandfilter (BFkr in Bild 6) 
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Eingang der Zentraleinheit (ZE) so ausgelegt sind, daB 
ihre Laufzeit auf geeignete Weise frequenzabhangig ist 
derart, daB bei jeder Frequenz ein vorgegebener Eleva- 
tionswinkel fur die Hauptrichtung des Richtdiagramms 
vorliegt (Bild 3b). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner moglich, anstelle von Einzelantennen jeweils eine 
Kombinationsantenne aus einer vertikalen aktiven Sta- 
bantenne und aus einer gekreuzten horizontalen akti- 
ven Stabdipolantenne mit Rundcharakteristik zu einer 
Polarisationsdiversityantenne mit einem Ausgang fur 
Vertikalpolarisation und einem getrennten Ausgang fur 
Horizontaipolarisation einzusetzen und die beiden Aus- 
gangssignale der Antenne uber getrennte Leitungen 
dem Eingang der Zentraleinheit (ZE) jeweils getrennten 
Filterketten (Fal, Fa2 . . . in Bild 5 und Bild 6) zuzufiih- 
ren und diese Signale gemafl Anspruch 1 weiterzuverar- 
beiten. 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft, daB die den vertikal polarisierten An- 
tennen zugeordneten Filterketten am Eingang der Zen- 
traleinheit so ausgelegt sind, daB sie eine nahezu fre- 
quenzunabhangige Laufzeit zur Erzeugung von Flach- 
strahlung besitzen und die den horizontal polarisierten 



so gewahlt, daB der Kreisdurchmesser Dk, bezogen auf 2 5 Antennen zugeordneten Filterketten am Eingang der 



die bei f u auftretende Wellenlange Lambda u eine vorge 
gebene, von der tolerierbaren Breite der Hauptkeule 
des Richtdiagramms abhangige, untere Schranke nicht 
unterschreitet 

Dk/Lambda u - untere Schranke. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den fur die Anwendung im Kurzwellenbereich zwischen 
1 MHz und 30 MHz insgesamt 5 Kreisgruppen verwen- 
det und der groBte Kreisdurchmesser (Dl) betragt 
1 50 m und q = 1/2 gewahlt (Bild 1). 

In einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung der 
Erfindung sind fur die Anwendung im Kurzwellenbe- 
reich zwischen 1 MHz und 30 MHz insgesamt 10 Strah- 
len vorhanden und die Winkel zwischen den Strahlen 
sind gleich grofl (Bild 1 ). 

FQr eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
vorteilhaft, wenn die den Antennen zugeordneten Fil- 
terketten (Fal, Fa2 ... in Bild 5 und Bild 6) am Eingang 
der Zentraleinheit (ZE) so ausgelegt sind, daB 5 auf an 
sich bekannte Weise einzustellende Phasenzustande des 
Empfangssignals entstehen, die in den Summations- 
schaltungen (Skr) mit den entsprechenden, fur die Bil- 
dung des Richtdiagramms (Rr) herangezogenen Emp- 
fangssignalen der anderen Antennen (Aak) desselben 
Kreises zusammengefaBt sind (Bild 5) derart, daB 10 
Richtdiagramme (Rl, R2 R10) mit 10 verschiedenen 
azimutalen Hauptrichtungen verfugbar sind und die 
Winkel zwischen diesen Hauptrichtungen gleich groB 
sind (Bild 3). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft. wenn die Antennenelemente aus ver- 
tikalen aktiven Stabantennen bestehen und die den An- 
tennen zugeordneten Filterketten (Fal, Fa2 ... in Bild 5 
und Bild 6) am Eingang der Zentraleinheit so ausgelegt 
sind, daB sie eine nahezu frequenzunabhangige Laufzeit 
zur Erzeugung von Flachstrahlung besitzen (Bild 3a). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft, wenn die Antennenelemente aus ge- 
kreuzten horizontalen aktiven Stabdipolen mit Rund- 
charakteristik bestehen und die den Antennen zugeord- 
neten Filterketten (Fal, Fa2 ... in Bild 5 und Bild 6) am 
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Zentraleinheit so ausgelegt sind, daB ihre Laufzeit auf 
geeignete Weise frequenzabhangig ist derart, daB mit 
wachsender Betriebsfrequenz der Elevationswinkel fur 
die Hauptrichtung des Richtdiagramms kleiner wird 
30 (Bild 7). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft, dafl die den Antennen zugeordneten 
Filterketten am Eingang der Zentraleinheit aus einer 
Kombination aus Tiefpassen oder Hochpassen oder 
Bandpassen oder Bandsperren o. a. gebildet sind, deren 
Wellenwiderstande jeweils nahezu gleich groB sind und 
die Filter alle in Kette geschaltet sind und diese Kette 
mit diesem Wellenwiderstand abgeschlossen ist und die 
aktiven Auskoppelschaltungen eingangsseitig hochoh- 
40 mig sind im Vergleich zu diesem Wellenwiderstand und 
jede Auskoppelschaltung (ASakr in Bild 6) der Filter- 
kette mit ihrem hochohmigen Eingang jeweils am Ein- 
gang bzw. am Ausgang eines Filters parallelgeschaltet 
ist (Bild 6). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft, daB jede aktive Auskoppelschaltung 
aus einem Feldeffekttransistor in Source-Folgerschal- 
tung am Eingang und einem Bipolartransistor in Emit- 
terfolgerschaltung gebildet ist und am Emitterausgang 
ein Serienwiderstand mit dem Wellenwiderstandswert 
ZL der nachfolgenden Leitung in Serie geschaltet ist 
(Bild 8a). 

Fur eine derartige Empfangs-Antennenanlage ist es 
ferner vorteilhaft, daB der Serienwiderstand ii 2 • ZL ge- 
wahlt ist und dem Widerstand ein Transformator mit 
dem Ubersetzungsverhaltnis u:l nachgeschaltet ist 
(Bild 8b). 

Im Hinblick auf einen kleinen Strombedarf ist es fur 
einen solchen Verstarker vorteilhaft, wenn der Feldef- 
fekttransistor und der Bipolartransistor gleichstromma- 
Big in Kaskode geschaltet sind (Bild 8c). 

Aufgrund der Eingangskapazitat der hochohmigen 
Auskoppelstufen ist es vorteilhaft, wenn diejenigen Fil- 
ter der Filterkette, an deren Aus- oder Eingang eine 
Auskoppelschaltung parallelgeschaltet ist, ais n-Filter 
ausgefuhrt sind und die Eingangskapazitat der Auskop- 
pelschaltung in die Filterdimensionierung -einbezogen 
ist 
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Zur Vermeidung von Nichtlinearitaten bei der Zu- 
sammenfassung von Signalen ist die Summationsschai- 
tung (Skr) mit passiven Elementen realisiert und vor- 
zugsweise auf an sich bekannte Weise aus Leitungs- 
ubertragern aufgebaut (Bild 6). 5 

Die Einhaltung der geforderten Phasenbedingungen 
kann besonders einfach dadurch erzielt werden, daB die 
Verbindungsleitungen (ZL) zwischen Auskoppelschal- 
tungen (ASakr) und Summationsschaltungen (Skr) und 
zwischen Summaiionsschaltungen (Skr) und Bandpas- ic 
sen (BFkr) und zwischen Bandpassen (BFkr) und Paral- 
leleinkopplungsschaltungen (PSkr) fur die Signale aus 
den Antennen eines Kreises (Kk) jeweils untereinander 
gleich gewahlt sind (Bild 6). 

Der Laufzeitunterschied zwischen den verschiedenen 15 
Kreisen kann auf besonders einfache Weise dadurch 
ausgeglichen werden, daB die Laufzeitkette (LZr) als 
Koaxialleitung ausgebildet ist, die an ihrem einen Aus- 
gang (AntennenanschluBstelle fur ein Richtdiagramm) 
wellenwiderstandsrichtig durch die weiterfuhrende 20 
Empfangerschaltung abgeschlossen ist und an ihrem an- 
deren Ende mit einem Widerstand wellenwiderstands- 
richtig abgeschlossen ist und die Paralleleinkopplungs- 
schaltungen (PSkr) ihr Ausgangssignal hochohmig in die 
Leitung einpragen, so daB der Wellenwiderstand der 25 
Leitung an den Einspeisestellen praktisch erhalten 
bleibt und der Quellwiderstand an der Antennenan- 
schluBstelle gleich dem Wellenwiderstand der Koaxial- 
leitung ist (Bild ey 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Paralleleinkopp- 30 
lungsschaltungen (PSkr) aus einem symmetrisch aufge- 
bauten Verstarker besteht, dessen Eingangsimpedanz 
gleich dem Wellenwiderstand (ZL) der ihn speisenden 
Leitung ist und, dessen hochohmige Ausgangselektro- 
den (Drain bzw. Kollektor) jeweils mit einem Leiter 35 
einer symmetrischen Zweidrahtleitung verbunden sind, 
so daB eine Paralleleinspeisung in diese Zweidrahtlei- 
tung vorliegt und die Zweidrahtleitung, ausgehend von 
dieser Einspeisestelle in beiden Richtungen durch Auf- 
wickeln auf Ferritkerne gegen die Ausbildung von 40 
Gleichtaktstrdmen verdrosselt ist und die Zweidrahtlei- 
tung jeweils am anderen Ende der Drossel durch eine 
Koaxialleitung fortgesetzt ist und die elektrische Lange 
der Zweidrahtleitung in die Ausgleichslange der Teil- 
laufzeitketten (LZkr) mit einbezogen ist und der Wei- 45 
lenwiderstand der Zweidrahtleitung an den Wellenwi- 
derstand der Koaxialleitung angepaBt ist (Bild 6). 

Jn einer vorteilhaften Ausfuhrungsform enthalt der 
symmetrisch aufgebaute Verstarker an seinem Eingang 
zum Zwecke der Verstarkungseinstellung einen Urn- 50 
symmetrierubertrager mit dem Obersetzungsverhaltnis 
0:1, dem auf seiner symmetrischen Seite jeweils ein Wi- 
derstand ZL/(2 • u 2 ) in Serie geschaltet ist und die En- 
den dieser Widerstande sind mit den Emittern zweier in 
Basisschaltung geschalteter Bipolartransistoren verbun- 55 
den (Bild 6). 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verstar- 
kers sind zwei Zweidrahtleitungen vorhanden, die am 
Ort der Einspeisestelle elektrisch in Serie geschaltet 
sind und dort eine Zweidrahtleitung mit doppeltem 60 
Wellenwiderstand der Zweidrahtleitungen bilden und 
diese Zweidrahtleitung ist, ausgehend von dieser Ein- 
speisestelle in beiden Richtungen durch Aufwickeln auf 
Ferritkerne gegen die Ausbildung von Gleichtaktstrd- 
men verdrosselt und die beiden Zweidrahtleitungen sind 65 
am anderen Ende der Drossel parallelgeschaltet und 
bilden dort eine Zweidrahtleitung mit halbem Wellenwi- 
derstand der Zweidrahtleitungen und sind mit der Ko- 
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axialleitung verbunden und der Wellenwiderstand der 
Zweidrahtleitung ist dort an den Wellenwiderstand der 
Koaxialleitung angepaBt (Bild 6). 

In einer besonders einfachen Ausgestaltung kann das 
Obersetzungsverhaltnis u = I gewahlt sein. 

1m Interesse eines geringeren Gesamtaufwands wird 
die Anlage nicht als Vollkreis uber 360 Grad, sondern 
nur als Kreissektor uber einem vorgegebenen Sektor- 
winkel aufgebaut und besitzt mindestens zwei Strahlen 
und die Filterketten — die auf an sich bekannte Weise 
errechenbar sind — sind derart eingestellt, daB sich die 
fur einen Sektor realisierbaren Richtdiagramme erge- 
ben. 

Bei einer Empfangs-Antennenanlage mit mehreren 
Kreisen ist es im Interesse einer nicht zu schmalen 
Hauptkeule und nicht zu groBer Nebenkeulen des 
Strahlungsdiagramms vorteilhaft, die obere Schranke 
des Dk/Lambdao zu 1.5 zu wahlen. 

Ebenso ist es bei einer Empfangs-Antennenanlage mit 
mehreren Kreisen im Interesse einer nicht zu breiten 
Hauptkeule des Strahlungsdiagramms vorteilhaft, die 
untere Schranke des Dk/Lambda u zu 0.5 zu wahlen. 

Zur Erzeugung eines Runddiagramms ist es bei einer 
Empfangs-Antennenanlage mit mehreren Kreisen vor- 
teilhaft, daB die Signale aller Antennen eines Kreises 
(Kk) angenahert gleichphasig in einer Summations- 
schaltung (Sko in Bild 5 und Bild 6) zur Bildung einer 
Rundempfangscharakteristik (RO) zusammengefaBt 
sind und das Bandfilter (BFko in Bild 6) als TiefpaB aus- 
gefiihrt ist, dessen Grenzfrequenz so gewahlt ist, daB bei 
dieser Frequenz der relative Kreisdurchmesser Dk/ 
Lambda g ungefahrO.l betragt 

Bei einer Empfangs-Antennenanlage mit mehreren 
Kreisen ist es im Interesse der Einfachheit vorteilhaft, 
daB diese, fur die Erzeugung des Runddiagramms not- 
wendigen, angenahert gleichphasigen Signale durch Zu- 
sammenfassung der am Eingang einer Filterkette (Fa 1, 
Fa2 ... ) mit aktiven Auskoppelschaltungen (ASako) 
ausgekoppelten Signale in der Summationsschaltung 
(Sko) gebildet sind und der Laufwegunterschied der Si- 
gnale aus unterschiedlichen Kreisen mit Hilfe der Teil- 
laufzeitketten (LZkr) ausgeglichen ist (Bild 5 bzw. 6). 

Patentanspriiche 

1. Empfangs-Antennenanlage fur Mehrfach-Anten- 
nendiagramme, bestehend aus aktiven Antennen- 
elementen, deren jedes auf einem Schnittpunkt ei- 
nes von einem Mittelpunkt radial ausgehenden 
Strahles mit mindestens zwei um diesen Mittel- 
punkt konzentrisch verlaufenden Kreisbogen an- 
geordnet ist, wobei die Anordnungsstellen in einem 
Sektorwinkel aus mindestens zwei radialen Strah- 
len auf Kreisbogen liegen und wobei die auf dem 
Kreisbogen liegenden Antennenelemente jeweils 
eine Antennenelementegruppe bilden, des weiteren 
bestehend aus einer um den Mittelpunkt der Anla- 
ge liegenden Zentraleinheit, zu der von jedem An- 
tennenelement mindestens eine eigene Antennen- 
leitung langs des betreffenden radialen Strahles ge- 
fiihrt ist, und die Antennenelement-Signale zur Bil- 
dung der unterschiedlichen Richtdiagramme mit 
den erforderlichen Phasenlagen und Amplitudenla- 
gen zumindest teilweise summiert sind, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB jedes Antennenelement-Signal eine Fil- 
terkette speist, bei der an den einzelnen Glie- 
dern der Filterkette aktive Auskoppelschal- 
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tungen mit jeweils hochohmigem Eingang an- 
geschahet sind, 

— daB die ausgekoppelten Signale jeweils 
iiber eine elektrische Leitung (ZL) in einer 
Summationsschaltung (Skr) summiert sind, 5 

— daB das am Ausgang jeder Summations- 
schaltung (Skr) auftretende, einer bestimmten 
Antennenelementegruppe (Kl. K2, K3 . . . ) 
und einem bestimmten Richtdiagramm (Rr) 
zugeordnete Summensignal (Ukr) iiber eine 10 
elektrische Leitung (ZL) bestimmter Lange an 
den Eingang eines Bandfilters (BFkr) gefuhrt 
ist t welches nur fur die Signale desjenigen Fre- 
quenzbereichs durchlassig ist in welchem die 
Antenneneiemente der zugeordneten Anten- 15 
nenelementegruppe (Kl, K2, K3 . .. ) den zur 
Bildung des Richtdiagramms (Rr) notwendi- 
gen Beitrag leisten, 

— daB das Ausgangssignal des Bandfilters ei- 
ner Einkopplungsschaltung (PSkr) zugefuhrt 20 
ist, durch die es in eine Laufzeitkette (LZr) 
eingespeist wird, 

— dafl in diese Laufzeitkette (LKZr) auch die 
anderen Antennenelementegruppen zugeord- 
neten Paralleleinkopplungsschaltungen der 25 
gleichen Hauptstrahlrichtung an anderen Stel- 
Ien einspeisen und am Ende der Laufzeitkette 
das Summensignal ftir eine Hauptstrahlrich- 
tung abgegriffen ist 

2. Empfangs-AntennenanJage nach Anspruch 1, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB Antenneneiemente (Al, 
A2, . . . ) aus gleichen vertikalen aktiven Stabanten- 
nen mit jeweils breitbandiger effektiver Hone und 
breitbandig wellenwiderstandsrichtigem Quellwi- 
derstand fur den Empfang von Wellen mit vertika- 35 
ler Polarisationsrichtung verwendet sind und die 
Phasen- und Amplitudenstreuung zwischen den 
Antennenelementen (A 1, A2, . . . ) gering ist. 

3. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB Antenneneiemente (Al, 40 
A2, . . . ) aus gleichen horizontal gekreuzten Stabdi- 
polen, die an ihren AusgSngen mit Hilfe einer 
90-Grad-PhasenschaItung zu einer Rundempfangs- 
antenne mit horizontaler Polarisation zusammen- 
geschaltet sind, mit jeweils breitbandiger effektiver 45 
Hohe und breitbandig wellenwiderstandsrichtigem 
Quellwiderstand fur den Empfang von Wellen mit 
horizontaler Polarisationsrichtung verwendet sind 
und die Phasen- und Amplitudenstreuung zwischen 
den Antennenelementen (Al, A2, . . - ) gering ist 50 

4. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Filterket- 
ten (Fal, Fa2 ... ) aus TiefpaBfiltern mit nahezu 
frequenzunabhangigen Laufzeiten bestehen und 
somit ein Vertikaldiagramm mit Flachstrahlung er- 55 
zeugt wird. 

5. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 
den Kreisbogen gehorenden Kreisdurchmesser 
nach dem Iogarithmisch periodischen Prinzip fest- 60 
gelegt sind und der Kreisdurchmesser D(k) des 
Kreises K(k) bzw. D(k+1) des Kreises K(k + 1) 
nach MaBgabe einer geometrischen Reihe mit 
Quotienten q< 1 

D(k+1)/D(k) = q 

gewahlt sind und die Bandfilter (BFkr) als Bandpas- 
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se ausgefiihrt sind, deren Mittenfrequenzen nach 
MaBgabe der Beziehung 

fm(k + l)/fm(k) - 1/q 

eingestellt sind. 

6. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spriicne 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antennensignale der Antennen des Kreisbogens 
mil dem dazu gehorenden Durchmesser D(k) nur 
unterhalb eines Frequenzbandes zwischen einer 
unteren Frequenz fu und einer oberen Frequenz fo 
zum Summensignal beitragen und die Frequenzen 
des jeweils zugehdrigen Bandfilters entsprechend 
der unteren Frequenz fu und der oberen Grenzfre- 
quenz fo gewahlt sind. 

7 Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Anwendung im 
Kurzwellenbereich zwischen 1 MHz und 30 MHz 
insgesamt 5 Kreisgruppen vorhanden sind und der 
groBte Kreisdurchmesser (Dl) 150 m betragt und q 
- 1/2 gewahlt ist (Bild 1). 

8. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Anwendung im Kurzwellenbereich zwischen 
1 MHz und 30 MH auf einem Kreis insgesamt 10 
Strahlen vorhanden sind und die Winkel zwischen 
den Strahlen gleich groB sind (Bild 1 ). 

9. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spriiche 1 oder 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Antennenelement gekreuzte horizontale aktive 
Stabdipole mit Rundcharakteristik verwendet sind 
und daB die Filterkette (Fal, Fa2, . . . ) am Eingang 
der Zentraleinheit (ZE) so ausgelegt ist, daB ihre 
Laufzeit frequenzabhangig derart gewahlt ist, daB 
jeder Frequenz ein vorgegebener Elevationswinkel 
fur die Hauptrichtung des Richtdiagramms zuge- 
ordnet ist (Bild 3b). 

10. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die den horizontal 
polarisierten Antennen zugeordneten Filterketten 
am Eingang der Zentraleinheit so ausgelegt sind, 
daB mit wachsender Betriebsfrequenz der Eleva- 
tionswinkel fur die Hauptrichtung des Richtdia- 
gramms kleiner wird (Bild 3b, Bild 7). 

1 1. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
aktive Auskoppelschaltung aus einem Feldeffekt- 
transistor in source-Folgerschaltung am Eingang 
und einem Bipolartransistor in Emitterfolgerschal- 
tung ausgebildet ist und am Emitterausgang ein 
Serienwiderstand mit dem Wellenwiderstandswert 
ZL der nachfolgenden Leitung in Serie geschaltet 
ist (Bild 8a). 

12. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Serienwiderstand 
u 2 -ZL gewahlt ist und dem Widerstand ein Trans- 
formator mit dem Obersetzungsverhaltnis u:l 
nachgeschaltet ist (Bild 8b). 

13. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 11 
oder 12 dadurch gekennzeichnet, daB der Feldef- 
fekttransistor und der Bipolartransistor gleich- 
strommaBig in Kaskode geschaltet sind (Bild 8c). 

14. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laufzeitkette (LZr) als Koaxialleitung ausgebildet 
ist die an ihrem Ausgang wellenwiderstandsrichtig 
durch eine weiterfuhrende Empfangerschaltung 
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abgeschlossen ist und an ihrem anderen Ende mit 
cinem Widerstand weilenwiderstandsrichtig abge- 
schlossen ist und die Einkopplungsschaltungen 
(PSkr) ihr Ausgangssignal jeweils hochohmig in die 
Leitung einpragen. 5 
15. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einkopplungsschaltungen (Pskr) aus jeweils einem 
symmetrisch aufgebauten Verstarker bestehen, 
dessen Eingangsimpedanz gleich dem Wellenwi- \ 0 
derstand (ZL) der ihn speisenden Leitung ist und 
dessen hochohmige Ausgangselektroden (Drain 
bzw. Kollektor) jeweils mit einem Leiter einer sym- 
metrischen ersten Zweidrahtleitung verbunden 
sind, so daQ eine Paralleleinspeisung in diese erste 15 
Zweidrahtleitung vorliegt und die erste Zweidraht- 
leitung, ausgehend von dieser Einspeisestelle in bei- 
den Richtungen durch Aufwickeln auf Ferritkerne 
gegen die Ausbildung von Gleichtaktstrdmen ver- 
drosselt ist und die Zweidrahtleitung jeweils am 20 
anderen Ende der Drossel durch eine Koaxiallei- 
tung fortgesetzt ist und die elektrische Lange der 
ersten Zweidrahtleitung in die Ausgleichslange der 
Teillaufzeitketten (LZkr) mit einbezogen ist und 
der Wellenwiderstand der Zweidrahtleitung an den 25 
Wellenwiderstand der Koaxialleitung angepaBt ist 
(Bild 6). 

16. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der symmetrisch auf- 
gebaute Verstarker an seinem Eingang einen Um- 30 
symmetrierubertrager mit dem Obersetzungsyer- 
haltnis u:l enthalt, dem auf seiner symmetrischen 
Seite jeweils ein Widerstand ZU(2 • u 2 ) in Serie 
geschaltet ist und die Enden dieser Widerstande mit 
den Emittern zweier in Basisschaltung geschalteter 35 
Bipolartransistoren verbunden sind (Bild 6). 

17. Empfangs-Antennenanlage nach Anspruchs 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Zwei- 
drahtleitung vorhanden ist, die am Ort der Einspei- 
sestelle elektrisch mit der ersten Zweidrahtleitung 40 
in Serie geschaltet ist und dabei eine Zweidrahtlei- 
tung mit doppeltem Wellenwiderstand verwendet 

ist und diese Zweidrahtleitung, ausgehend von die- 
ser Einspeisestelle, in beiden Richtungen durch 
Aufwickeln auf Ferritkerne gegen die Ausbildung 45 
von Gleichtaktstromen verdrosselt ist und die bei- 
den Zweidrahtleitungen am anderen Ende der 
Drossel parallelgeschaltet sind und dort eine Zwei- 
drahtleitung mit halbem Wellenwiderstand der 
Zweidrahtleitungen bilden und mit der Koaxiallei- 50 
tung verbunden sind und der Wellenwiderstand der 
Zweidrahtleitung dort an den Wellenwiderstand 
der Koaxialleitung angepaBt ist (Bild 6). 

18. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spruche 6 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB fo so 55 
gewahlt ist, daB nur die Antennen solcher Kreise 
bzw. eines solchen Kreises, deren relative Durch- 
messer bzw. dessen relativer Durchmesser 
D/Lambda 0 < 1,5 betragen bzw. betragt, einen Bei- 
trag zum Summensignal leisten bzw. leistet. 60 

19. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
spruche 6 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB fu so 
gewahlt ist, daB nur die Antennen solcher Kreise 
bzw. eines solchen Kreises, deren relative Durch- 
messer bzw. dessen relativer Durchmesser 65 
D/Lambda u > 0,5 betragen bzw. betragt, einen 
Beitrag zum Summensignal leisten bzw. leistet. 

20. Empfangs-Antennenanlage nach einem der An- 
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spruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Verwendung der Signale aller Antennenelemente 
eines Kreises mit dem Durchmesser Dk (Kk) zur 
Bildung einer Rundempfangs charakteristisch 
gleichphasig verwendet sind und diese Signale in 
einer Summationsschaltung (Sko) zusammengefaBt 
sind und die Bandfilter (BFko) jeweils als TiefpaB 
mit der Grenzfrequenz fg ausgefiihrt sind, wobei 
gilt, daB bei dieser Frequenz fg der relative Kreis- 
durchmesser Dk/Lambda g ungefahr 0,1 betragt. 
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